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@ Spritzkopfanordnung zum Granulieren von Hochofenschlacke 

^) Die Spritzkopfanordnung zum Granulieren von flussiger 
■■ Hochofenschlacke besteht im wesentlichen au$ den aus der 
Schlackenrinne ausstrdmenden und in die Granulationsrinne 
im freien Fall einslrdmenden Schlackenstrom mittels Spritz- 
wasser abkuhfenden und durch Punnpen beaufschlagbaren 
S pri tzwasserduse n . 

Im Kopf der Granulationsrinne unterhalb des Endes der 
Schlackenrinne ist uber einer die Breite des Schlackenstro- 
mes erfassenden Flachduse mindestens eine Vietlochduse 
angeordnet. 2ur Einhaltung eines moglichst konsianten 
Wasserdruckes sowie zur Anpassung der Wassermenge an 
den SchlackenfiuG sind die Ftachdiise (12) regelbar und die 
Viellochduse als Vielfachkammerlochduse (13) ausgebildet 
und die Beaufschlagung der Lochdusen (U) aufweisenden 
Kammern (15) ist in Abhangigkeit der regelbaren Flachduse 
(12) vorgesehen (Figur 3). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi eine Spnizkopfanordnung zum 
Granulieren von flussiger Hochofenschlacke.die im we- 
sentlichen aus den aus der Schlackenrinne ausstromen- 
enden und in die Granulationsrinne im freien Fall ein- 
strdmenden Schlackensirom mittels Spritzwasser ab- 
kuhlenden und durch Pumpen beaufschlagte Spritzwas- 
serdusen besteht« wobei im Kopf der Granulationsrinne 
unterhalb des Endes der Schlackenrinne iiber eine die 
Breite des Schlackensiromes erfassenden Flachdiise 
mindestens eine Viellochdiise angeordnet ist. 

Bel der Granulation von Hochofenschlacke wird 
Schlackensand erzeugt, der als Zuschlagstoff fiir Bau- 
stoffe und in der Zementindustrie benotigt wird. 

Beim Granulieren der Hochofenschlacke wird der 
Schlackenstrom durch Einspriizen von kaltem Wasser 
derart abgeschreckt, daB sich der gewunschte Schlak- 
kensand bildet. AnschlieBend wird das Schlackensand- 
wassergemisch einer der Granulationsrinne nachge- 
schalteten Entwasserungsanlage zugefuhrt, wo der 
Schlackensand vom Wasser getrennt wird. Das Wasser 
wird mittels Pumpen in eine Wasserruckkiihlanlage ge- 
druckt und anschlieBend iiber entsprechende Pumpen 
der Spritzkopfanordnung zugeleiteL 

Ausschlaggebend fur die Schlackensandqualitat ist 
ein schneller Warmeaustausch zwischen der flussigen 
Schlacke und dem zugefuhrten kiihlen Wasser. Urn ei- 
nen schnellen Warmeaustausch zu erzielen, ist auf 
Grund der Warmebilanz,die sich aus der Schlackentem- 
peratur und dem zugefuhrten Wasser ergibi. ein Schiak- 
ken-Wasserverhaltnis von 1 : 10 bzw. 1 : 12 erforderlich. 
Das genannie Schlackcn-Wasserverhaltnis bedeutet, 
daB fiir eine Tonne Schlacke 10 bis 12 m^ Wasser beno- 
tigt werden. 

Da der SchlackenfluB im allgemeinen nicht sehr 
gleichmaflig ist, besteht eine Schwierigkeit bei der her- 
kommlichen Spritzkopfanordnung, die benotigten Was- 
sermengen unter Beibehaltung eines entsprechenden 
Druckes dem Schlackenstrom anzupassen, um die Her- 
stellung des Schlackensandes wirtschaftlich gestalten zu 
konnen. Eine derartige Anpassung an die fast angeord- 
neten Spritzkopfe ist bisher nicht moglich. da sich die 
Wassermengen nur durch Zuschalten oder Abschalten 
von Pumpen verandern. Bei Zunahme der Wassermen- 
ge steigt durch Zuschahung von Pumpen auch der Was- 
serdruck bzw. bei Abschalten von Pumpen falli der 
Druck und auch die Wassermenge. Die Bestrebung soil- 
te jedoch dahin gehen, daB der Wasserdruck an den 
Diisen mdglichst konstant ist. 

Die gattungsgemaB dargestellte Spritzkopfanord- 
nung besteht aus einer unteren feststehenden Flachdiise 
und einer oberen feststehenden Viellochduse, die zu- 
sammen einen feststehenden freien Lochquerschnitt 
aufweisen. wobci sich das FlachenverhSiltnis der Flach- 
duse zu den Lochdiisen wic 1 : 2 verhalt. 

Durch den vorgegebenen Diisenquerschnitt kann bei 
vorgegebenem Wasserdruck nur eine entsprechend er- 
rechenbare Wassermenge flieBen. Bei einer Verringe- 
rung der Wassermengen fallt der Druck ab, und bei 
einer VergroQerung der Wassermenge steigt der Druck 
an. Wie bereits erwahnt, entstehen mit der beliebigen 
Erhohung des Drucks unnotig hohe Energiekosten, 

Nach der EP 00 82 279 Bl ist ein Verfahren bzw. eine 
Vorrichtung zum Granulieren von Schlacke bekannt, 
bei welchem in den die fliissige Schlacke aufnehmenden 
Granulierbehalter Druckwasser in mehreren, uberein- 
anderliegenden Stromen, wie dies bereits erwahnt wor- 



den ist, eingespritzt wird. Die Trennung von Wasser und 
Granulat findet in einer nachgeschalteten Filieranlage 
statt. In der Filteranlage ist eine drehbare, mit Bechern 
bestijckte Trommel angeordnet. Es wird die fur die 
5 Trommelrotation erforderliche Kraft gemessen und 
uber die Kraft die ZufluBmenge der fliissigen Schlacke 
bestimmi. Die ZufluBmenge der flussigen Schlacke wie- 
derum bestimmt den benotigten Wasserzulauf. Dabei 
werden die Qbereinanderliegenden Druckwasserstrome 
10 in verschiedenen Ausfiihrungen teilweise konstant gc- 
halten und teilweise reguliert, wobei auch der Druck 
konstant gehalten oder mit regelbarer ZufluBmenge va- 
riiert wird. 

Ein derartiges Verfahren ist abgesehen von einer 

15 konstruktiv aufwendigen Meflweise des eingebrachten 
Granulats sowie unter Einbeziehung einer an den 
SchlackenfluB angepaBten Wassermenge nicht geeig- 
nct. in wirtschafllichcr Weise eine gleichblcibende 
Schlackensandqualitat zu gewahrleisten. 

20 Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, eine Spritzkopfanordnung zum Zweck des Gra- 
nulierens von flussiger Hochofenschlacke zu schaffen, 
die es in wirtschaftlicher Weise crmdglicht, unter Ein- 
haltung nach Mdglichkeit konstanten Druckes. den 

25 SchlackenfluB derartig anzupassen, daB in Anpassung 
an diesen SchlackenfluB eine standig glcichbleibendc 
Schlackensandqualitat erzielbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Flachdiise regelbar und die Viellochdiise als 

30 Vielfachkammerlochdiise ausgebildet sind und die Be- 
aufschlagung der Lochdiisen aufweisenden Kammern in 
Abhangigkeit der regelbaren Flachdiise vorgesehen ist. 

Im Rahmen der Erfindung erweist es sich als beson- 
ders vorteilhaft, daB die untere regelbare Flachduse in 

35 Anpassung an den Schlackenstrom bzw. an die Ausfiih- 
rung der Granulationsrinne eine gerade oder gebogene 
Form aufweist Zur Regelung der Flachduse ist ein elek- 
trisch angetriebener Stellmotor vorgesehen, der bei- 
spielsweise uber eine Druckregeiung in Form eines 

40 Druckwachters steuerbar ist, wobei der Druckw^chter 
in der Vorkammer der Flachduse bzw. Vielfachkammer- 
lochdiise angeordnet sein kann. 

Um den Diisenschlitz zur Erhohung des Wassermen- 
genbedarfs unter Beibehaltung des entsprechenden 

45 Druckes verstellen zu konnen, besteht die Flachdiise aus 
gegenlaufig verschwenkbaren Klappenflugeln. die min- 
destens einseitig uber ein Getriebe miteinander gekop- 
pelt iiber den erwahnten Stellmotor versiellbar sind Die 
oberhalb der Flachdiise angeordnete Vielfachkammer- 

50 lochdiise kann ebenfalls gerade bzw. gebogene Kam- 
mern aufweisen, die jeweils parallel zuetnander ange- 
ordnet sind und Ober die gesamte Breite Lochdusen 
aufweisen. 

Die iiber die Breite der Kammern vorgesehenen 
55 Lochdiisen konnen den gesamten Kammerblock abdek- 
kend als Lochplatte ausgebildet sein, wobei die Ausfuh- 
rung der Lochdiisen verschiedene Ausfiihrungen auf- 
weisen konnen. 
In Anpassung an die gewiinschte Abstrahlung kann 
60 jede einzelne Lochdiise die gewunschte Neigung und 
auch den entsprechenden Lochdurchmesser aufweisen, 
so daB die Wasserstrahlen auf einen gewunschten Treff- 
punkt mit dem Schlackestrom ausgerichtet werden kon- 
nen. 

65 Da das Kiihiwasser wahrend der Granulationszeit 
sich standig im Umlauf befindet und eine vollstandige 
Reinigung kaum durchfCihrbar ist, ist auch im Rahmen 
der Erfindung vorgesehen. in die als DQsen vorgesehe- 
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nen Locher auswechselbare, dem VerschleiB anpaBbare 
Dusen einzusetzen. 

Bci Anfahren der Schlackengranulation wird zu- 
nachst eine Wasserpumpe gestartet, und die elektro- 
pneumatisch angetriebenen Absperrklappen. die in den 5 
Zufuhrungsleiiungen der Diisen angeordnet sind. wer- 
den fur die untere Reihe der Vielfachkammerlochduse 
und die regelbare untere Flachdiise geoffnet. Somit 
werden die Dusen mit Wasser beaufschlagt, wobei die 
untere Flachdiise die Druckreguilerung ubernimmt, in 10 
dem sich die Flachdiise weiter offnet oder schlieBt. bis 
sich der gewunschte Druck einstellt. 

Die Druckregulierung wird ausgelost durch einen 
Druckwachter, der in der vorgegebenen Spritzkopfan- 
ordnung in der Vorkammer der Flachdiise oder der is 
Vielfachkamnierlochduse eingebaut ist und durch einen 
elektrisch angetriebenen Stellmotor gesteuen wird, 

Wird bei Zunahme des Schlackenstromes eine weite- 
re Wasserpumpe zugeschaltet und die elekiropneuma- 
tisch angciricbene Absperrkiappe in der Zuriihrungsici- 20 
tung zur zweiten Reihe der Vielfachkammerlochdiise 
eeoffnet, so wird durch die Zunahme der Wassermenge 

id des Wasserdrucks die regelbare Flachdiise weiter 
geoffnet, bis sich der eingestellte Druck an den Spritz- 
kbpfen einstellt. Gleichzeitig wird dadurch erreicht, dafi 25 
das Wasserverhaltnis von der oberen Vielfachkammer- 
lochdiise zur regelbaren unteren Flachdiise konstant et- 
wa2 : 1 bleibt. 

Da diese Schaltung nach 6ben als auch nach unten 
vorgenommen werden kann, so kann bei Erhohung des 30 
. Schlackenstromes oder dessen Verringerung bei gleich- 
bleibendem Druck die Wassermenge angepaBt werden- 
. Ein Ausfuhrungsbeispie! der erfindungsgemaUen 
Spritzkopfanordnung ist in den Zeichnungen in Verbin- 
dung mit verschiedenen Ausfiihrungen von Flach- und 35 
- Vielfachkammerlochdiisen dargestellt und wird im 
nachfolgenden naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 das Prinzip der Herstellung von Schlackensand 
in schematisierter Darstellung, 

Fig. 2 eine Detaildarstellung der Spritzkopfanord- 40 
nung innerhalb der Granulationsrinne ebenfalls in sche- 
matisierter Darstellung, 

Fig. 3 eine Detaildarstellung eines Ausftihrungsbei- 
'oiels einer Flachdiise und der dariiber angeordneten 

lelfachkarnmeriochdiise, 45 

Fig. 4 ein Ausfiihrungsbeispiel einer geraden Flach- 
diise, 

Fig. 5 einen Schnitt durch das Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 4, 

Fig. 6 ein wei teres Ausfiihrungsbeispiel einer geboge- 50 
nen Flachduse» 

Fig. 7 einen Schnitt durch das Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 6, 

Fig. 8 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Vielfachkam- 
merlochduse und 55 

Fig. 9 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Viel- 
fachkammerlochduse. 

In Fig. 1 ist in schematisierter Form die Herstellung 
von Schlackensand angedeuteL Die aus einem Hoch- 
ofen t abgezogene Schlacke stromt iiber eine Schlak- 60 
kenrinne 2 in eine Granulationsrinne 4 und wird in die- 
ser Granulationsrinne 4 iiber eine Spritzkopfanordnung 
10 mit Kiihiwasser abgeschreckt. 

Oberhalb der Granulationsrinne 4 ist ein Schwaden- 
strom 5 angeordnet. In einer der Granulationsrinne 4 65 
nachgeschalteten Anlage 6 fiir Wasser und Schlackege- 
misch wird das Wasser von dem Schlackensand ge- 
irennt und uber Kiihlerpumpen 7 einer Riickkiihlanlage 



8 zugefuhrt. Das riickgekiihlte Wasser 8 wird iiber Pum- 
pen 9 und eine entsprcchcnde Leiiung 25 wicderum 
entsprechend dem Bedarf der Spritzkopfanordnung 10 
zugefuhrt. 

Aus der Detaildarstellung in Fig. 2 ist zu entnehmen. 
daB oberhalb der Flachduse 12 der Spritzkopfanord- 
nung 10 eine Vielfachkammerlochdiise 13 vorgesehen 
ist, deren einzelne Kammern uber entsprechende Lei- 
tungen mil elektromotorisch angetriebenen Absperr- 
klappen 26 einer zentralcn Verteilung 24 beaufschJag- 
bar sind. 

in Fig. 3 ist im Detail die Spritzkopfanordnung mit 
einem Ausfuhrungsbeispiel einer Flachdiise 12 und ei- 
nem Ausfuhrungsbeispiel einer Vielfachkammerlochdu- 
se 13 wiedergegeben. 

Die Flachduse 12 weist eine der Breite der Granula- 
tionsrinne 4 bzw. der Breite des Schlackenstromes 3 
angepaBten Diisenschlitz 19 auf, der durch zwei ver- 
schwenkbare Klappenfliigel 20 in der Hohe verstellbar 
ist. Die Versielibarkeit des Diisenschliizes 19 geschieht 
mittels eines Stellmotors 16 und beidseitig des Diisen- 
schlitzes 19 vorgesehene Getriebeteile 21, wobei der 
Stellmotor 16 iiber einen Druckwachter 17 beaufschlagt 
wird, der in der Zufuhrungsleitung oder in der Vorkam- 
mer 18 der Flachduse 12 oder der Vielfachkammerloch- 
diise 13 angeordnet sein kann. 

Oberhalb der Flachdiise 12 ist eine Vielfachkammer- 
lochduse 13 dargestellt. die als Kammerblock 22 ausge- 
bildet ist und iibereinander und parallel zueinander an- 
geordnete Kammern 15 aufweist, wobei jede Kammer 
15 iiber die gesamte Breite mit Lochdusen 14 versehen 
ist. Die seitlichen Pfeile im Bereich des Kammerblocks 
22 deuten die Wasserzufuhrung an. 

In den Fig. 4 und 5 ist ein Ausfuhrungsbeispiel einer 
geraden Flachduse 12 wiedergegeben, die einen gerade 
verlaufenden Dusenschlitz 19 aufweist Um die Klap- 
penflugel 20 unter Beibehaltung eines uber die gesamte 
Breite gleichmaBig verstellbaren Schlitzes 19 zu ermog- 
lichen, ist das iiber den nicht dargestellten Stellmotor 
beaufschlagbare Getriebe 21 beidseitig des Schlitzes 19 
an der Flachduse 12 angeordnet In dem Schnitt durch 
die Ausfifhrung einer Flachdiise 12 nach Fig, 5 weisen 
die in Richtung der Pfeile verschwenkbaren Plattenfii- 
gel eine im Querschnitt abgerundete Form auf, die er- 
forderlich ist, um uber die gesamte Breite des Schlitzes 
19 eine gleichmaBige Verstellung unter Beibehaltung 
eines Dusenstrahles zu ermoglichen. 

In den Fig. 6 und 7 ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer 
gebogenen Flachduse 12 dargestellt. wobei der Dusen- 
schlitz 19 eine gebogene, dem Schlackenstrom 3 oder 
der Granulationsrinne angepaBte Form aufweisi. 

In den Fig. 8 und 9 sind zwei Ausfiihrungsbeispiele 
eines Kammerblocks 22 fiir eine Vielfachkammerloch- 
diise 13 dargestellt, wobei nach dem Ausfiihrungsbei- 
spiel in Fig. 8 die Kammern 15 einen geraden Verlauf 
und in dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9 einen gebo- 
genen Verlauf aufwetsen. 

Die Lochdiisen 14 kdnnen in beliebiger Weise parallel 
zueinander, wie in Fig. 8 oder unter einer gewissen Nei- 
gung, wie in Fig. 9 in einer Lochplatte 23 angeordnet 
sein. 

Die Neigung der Lochdusen 14 kann sich auf ihre 
horizontal als auch auf ihre vertikale Richtung bezie- 
hcn. Um bei dem haufig auftreiendcn VerschleiB nicht 
standig die gesamte Lochplatte 23 auswechseln zu mus- 
sen. konnen die Lochdiisen 14 als in entsprechende Boh- 
rungen einsetzbare und auswechselbare Diisen ausge* 
bildet sein. 
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Patentanspruche 

1. Spritzkopfanordnung zum Granulieren von fliis- 
siger Hochofenschlacke.die aus den ausder Schlak- 
kenrinne ausstrdmenden und in die Granulations- 5 
rinne im freien Fall einstrdmenden Schlackenstrom 
mitiels Spritzwasser abkiihlenden und durch Pum- 
pen beaufschlagbaren Spritzwasserdusen besteht. 
wobel im Kopf der Granulationsrinne unterhalb 
des Endes der Schlackenrinne Qber einer die Breite 10 
des Schlackenstromes erfassenden Flachduse min- 
destens eine Vieliochdiise angeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet daO die Flachduse (12) regelbar 
und die Vieliochdiise als Vielfachkammerlochduse 
(13) ausgebildet sind und die Beaufschlagung der 15 
Lochdusen (14) aufweisenden fCammern (15) in Ab- 
hangigkeit der regelbaren Flachduse (12) vorgese- 
hen >SL 

2. Spritzkopfanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnei, daG zur Regelung der Flachduse 20 
(12) ein elektrisch angetriebener Stellmotor (16) 
vorgesehen ist, der uber eine Druckregelung steu- 
erbar ist. 

3. Spritzkopfanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daO als Druckregelung ein Druck- 25 
wachter (17) vorgesehen ist, der in der Vorkammer 
(18) der Flachduse (12) angeordnet ist. 

4. Spritzkopfanordnung nach den Anspriichen 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet. daO die Flachduse 

(12) aus zwei einen verstellbaren Dusenschlitz (19) 30 
bildenden, verschwenkbaren Klappenfliigel (20) 
besteht. die mindestens einseitig uber ein Getriebe 
(21) miteinander gekoppelt uber den Stellmotor 
(16) verstellbar sind, 

5. Spritzkopfanordnung nach Anspruch 1 , dadurch 3s 
gekennzeichnet. daO die Flachduse (12) einen gera- 
den Schlitz (19) aufweisend ausgebildet ist 

6. Spritzkopfanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. daO die FlachdOse (12) einen bo- 
genfdrmigen, der Granulationsrinne 4) und/oder 40 
dem Schlackenstrom (3) angepaflten Schlitz (19) 
aufweisend ausgebildet ist 

7. Spritzkopfanordnung nach Anspruch I. dadurch 
gekennzeichnet. daQ die Vielfachkammerlochduse 

(13) aus mehreren ubereinander angeordneten und 45 
getrennt voneinander zu beaufschlagenden Kam- 
mern (15) besteht, die jeweils uber die Breite der 
Kammern (15) mit Lochdusen (14) versehen sind. 

8. Spritzkopfanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kammern (15) in gerader 50 
Oder gebogener Form parallel zueinander verlau- 
fend in einem Kammerblock (22) angeordnet sind 

9. Spritzkopfanordnung nach den Anspriichen 7 
und 8, dadurch gekennzeichnet, daB die LochdOsen 

(14) in einer gemeinsamen Lochplatte (23) angeord- 55 
net sind. 

10. Spritzkopfanordnung nach den Anspruchen 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Lochdusen 
(14) verschiedene Neigungen und/oder Durchmcs- 
ser aufweisen. ^ 

11. Spritzkopfanordnung nach den Anspruchen 7 
bis 10, dadurch gekennzeichnet daB die Lochdusen 
(14) als in Bohrungen losbar einsetzbare Diisen aus- 
gebildet sind 
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